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参考答案

一、选择题

ACBCD BBACC

二、填空题

11. 3,1 12.8, 1
64

13. 3 14.
8

15
15. -2, （- ，-1）

三、解答题

(16)(本小题 13 分)

解：(Ⅰ) 12
n

x
x

  
 

的展开式中，各项的系数之和为 729，

 令 1x  ，得3 729n  ， --------------------------4 分

解得 6n  . --------------------------6 分

(Ⅱ)
612x

x
  
 

的展开式的通项为
6 6 6 2

6 6
1C (2 ) ( ) 2 Cr r r r r rx x
x

   ， --------8 分

若存在含
2x 的项，则 6 2 2r  ， --------10 分

解得 2r  . --------12 分

所以展开式中存在含
2x 的项，此项为

4 2 2 2
62 C 240x x . --------13 分

(17)(本小题 13 分)

解：(Ⅰ)设等比数列{��}的公比为 q,

∵数列{��}是等比数列，且�� > 0,

∴ �2 ∙ �4 = �3
2 = 4, -------------------------------------------------------------------1 分

∴�3 = 2 , --------------------------------------------------------------------2 分

∴�3=�1 ∙ q2=2 . (或�2 ∙ �4 = �1� ∙ �1�3 = �1
2 ∙ �4 = 4) --------------2 分

又∵�1=8,

∴q = 1
2

, -------------------------------------------------------------------------------4 分

∴�� = �1 ∙ qn−1 = 24−n , --------------------------------------------------------5 分

∴�� = log2�� = 4 − � , -----------------------------------------------------------------6 分

∴��+1 − �� = [4 − n + 1 ] − (4 − n) ----------------------------------------------7 分

=− 1 是常数.

∴数列{��}是等差数列， 首项�1 = 3 ,公差 d =− 1. -----------------------------8 分

(Ⅱ)(法一)

∵�� = �1+��
2

∙ � =− 1
2

�2 + 7
2

� , -------------------------------------------------10 分

∴对称轴 n = 7
2

, ----------------------------------------------------------------------------11 分
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∴n = 3 或 4 时，��最大，最大值为 6.---------------------------------------------------------13 分

(法二) ∵�� = 4 − � ,

∴数列{��}是递减数列. -------------------------------------------------------------9 分

又由�� = 4 − �，可知： 当� < 4 时，�� > 0 ;

当� = 4 时，�� = 0 ;

当� > 4 时，�� < 0 ;

-------------------------------------------------------------11 分

∴ 1 2 3 4 5S S S S S     .

∴n = 3 或 4 时，��最大 . --------------------------------------------12 分

∵ 61233213  bbbS ，

∴��的最大值为 6 . --------------------------------------------13 分

(18)(本小题 14 分)

解:(Ⅰ)

∵
3 2( ) 1f x x ax   , ,x R

∴
2'( ) 3 2f x x ax  . ————————————————————2 分

(0) 1, '(0) 0f f   . ————————————————————————4 分

∴ f (x)在(0，f (0))处的切线方程为 1 0( 0)y x   ，即 1y  .———--————5 分

(Ⅱ)由(Ⅰ)可知
2'( ) 3 2f x x ax  .

令 '( ) 0f x  ，可得 0x  或
2
3

x a  .

3 20, 0 1.
2 3

a a      

—————————————————————7 分

当 x变化时， ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表所示.

x 0 2(0, )
3
a

2
3
a

2( ,1)
3
a

1

( )f x - 0 +

f (x) 1 单调递减 极小值 单调递增 a+2

——————————————9 分

∴ ( )f x 在
2(0, )
3
a 上单调递减，在

2( ,1)
3
a 上单调递增.

3 10, 2 2
2 2

a a       ———————————10 分
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当 2 1a  ，即
3 1
2

a    时， max( ) (0) 1f x f  . ———————————12 分

当 2 1a   ，即 1 0a   时， m( ) (1) 2axf x f a   . ——————————14 分

所以当
3 1
2

a    时， ( )f x 的最大值为 1；当 1 0a   时， ( )f x 的最大值为 2.a .

19.(本小题 15 分)

解：(Ⅰ)样本中学生在 A 餐厅用早餐的频率为
100
35

，据此估计该学校 2000 名学生每日在 A 餐厅用早餐的人

数为： 700
100
352000  . -------------------4 分

(Ⅱ)从该学校用午餐的学生中随机抽取1人，由样本的频率估计该学生在 A 餐厅用餐的概率
5
3

100
60

p .

---------------------------------------------------5 分

X 的可能取值为 3,2,1,0 , X ～ ），（
5
3   3 .-----------------------------------6 分

125
8)

5
31()0( 30

3  CXP ；

125
36)

5
31(

5
3)1( 21

3  CXP ；

125
54)

5
31()

5
3()2( 122

3  CXP ；

125
27)

5
3()3( 33

3  CXP . ----------------------------------------10 分

X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
125

8
125
36

125
54

125
27

5
9

5
33)(  npXE . -------------------------------------------12 分

(Ⅲ)此问 3 分，结论和理由不唯一，阅卷时结合给出的理由酌情给分.

设事件E为“随机抽查10人，有 2 人在 B 餐厅用晚餐”. 假设在 B 餐厅用晚餐的人数较上个星期没有变化，

由样本估计从在学校用晚餐的学生中随机抽查 1 人，此人在 B 餐厅用晚餐的概率为
3
2

90
60

 .由上个星期的

样本数据估计 003.0
6561
20)

3
21()

3
2()( 822

10  CEP ，

示例答案 1:可以认为发生了变化.理由如下：

事件 E是一个小概率事件，一般认为小概率事件在一次随机试验中不易发生，如果发生了，可以认为在 B
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餐厅用晚餐的人数较上个星期发生了变化；

示例答案 2：无法确定有没有变化.理由如下：

)(EP 比较小，一般不容易发生，随机事件在一次随机实验中是否发生是随机的，事件 E也是有可能发生的，

所以无法确定有没有变化；

示例答案 3：无法确定有没有变化.理由如下：

抽查的人数少，样本容量太小，可能抽到的大部分是在 A 餐厅用餐的学生(抽到了极端情形)，所以抽查结果

可能无法准确反映在两个餐厅的实际用餐人数.

-------------------------------------------15 分

(20)(本小题 15 分)

解：(Ⅰ)若
e
2

a  ，

则
2( )

2
xef x x e  ， '( ) xf x ex e  . ——————————————1 分

所以 ( ) '( ) xh x f x ex e   ，则 '( ) xh x e e  . ——————————————2 分

令 '( ) 0h x  ，即 0xe e  ，解得 1x  ;

令 '( ) 0h x  ，即 0xe e  ，解得 1x  .

所以 ( )h x 在 ( ,1) 上单调递增，在 (1, ) 上单调递减 . ——————————4 分

(Ⅱ)(ⅰ)法一：因为 ( ) 2 ( (0, ))xh x ax e x    ，所以 '( ) 2 xh x a e  .

易知 '( )h x 在 (0, ) 上单调递减， '(0) 2 1h a  .——————————————6 分

当2 1 0a   即
1
2

a  时， '( ) (0) 0h x h  ， ( )h x 在 (0, ) 上单调递减，

因为 (0) 1 0h    ，所以 ( ) '( ) 0h x f x  ，所以 ( )f x 在 (0, ) 上单调递减，

所以 ( )f x 无极值.—————————————————————————————7 分

当2 1 0a   即
1
2

a  时，

由 '( ) 0h x  可得 2 , ln(2 )xe a x a   .

当 x变化时， ( )h x 与 ( )h x 的变化情况如下表所示.

x (0,ln(2a)) ln(2a) (ln(2a),+∞)

h’(x) + 0 

h(x) 单调递增 极大值 单调递减

∴ ( )h x 在 (0, ln(2 ))a 上单调递增，在 (ln(2 ), )a  上单调递减.

当 ln(2 )x a 时， ( )h x 有极大值

(ln(2 )) 2 ln(2 ) 2 2 (ln(2 ) 1)h a a a a a a    .—————————————————8 分
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①当 (ln(2 )) 0h a  即
1ln(2 ) 1,
2 2

ea a   时，

( ) '( ) 0h x f x  ， ( )f x 在 (0, ) 上单调递减.

所以 ( )f x 无极值.—————————————————————————————9 分

②当 (ln(2 )) 0h a  即 ln(2 ) 1,
2
ea a  时，

因为 (0) 1 0h    ，所以 ( )h x 在 (0, ln(2 ))a 上有且只有一个零点，记为 0x .

当 x变化时， ( ) ( )h x f x即 与 ( )f x 的变化情况如下表所示.

x (0,x0) x0 (x0,ln(2a))

( )f x  0 +

f (x) 单调递减 极小值 单调递增

所以，当
2
ea  时， ( )f x 有极小值.—————————————————————11 分

(ⅰ)法二：

( ) '( ) 2 (2 )(( (0, ))
x

x eh x f x ax e x a x
x

       .

令g( ) 2 ( 0)
xex a x
x

   ，则 2 2

(1 )g'( ) .
x x xe x e e xx
x x
 

   ———————————6 分

当 (0,1)x 时， '( ) 0,g x  ( )g x 在 (0,1)上单调递增；

当 (1, )x  时， '( ) 0,g x  ( )g x 在 (1, ) 上单调递减，

max( ) (1) 2 .g x g a e    ———————————————————————7 分

①当 2 0a e  ，即
2
ea  时， 2 0,

xea
x

 

( ) '( ) 0, ( )h x f x f x    在 (0, ) 上单调递减，

所以 ( )f x 无极值.—————————————————————————————8 分

②当 2 0a e  ，即
2
ea  时，

当 0x  且 0x 时， 1, , , 2
x x x

x e e ee a
x x x

      .

又 (1) 2 0g a e   ， 0 (0,1),x  使 0( ) 0g x  . 0( ) 0h x  ———————9 分

所以当 0(0, )x x 时， ( ) 0,h x  即 '( ) 0,f x  ( )f x 在 (0, ) 上单调递减.

当 0( ,1)x x 时， ( ) 0,h x  即 '( ) 0,f x  ( )f x 在 (0, ) 上单调递增.

当 0x x 时， ( )f x 有极小值.
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 ( )f x 有极小值时， a的取值范围是 ( , )
2
e
 .———————————————11 分

(ⅱ) 02
0 0( ) xm f x ax e   .

0
0 0( ) 0, 2 0xh x ax e    . ———————————————————————12 分

2 2
0 0 02 ( 1)m ax ax a x a      . —————————————————————13 分

(0) 1 0, (1) 2 0,h h a e     

0 (0,1)x  ,
2
ea 

.
———————————————14 分

.m a   ———————————————————————————————15 分

(21)(本小题 15 分)

解答：(Ⅰ) 5( )S A 所能取到的最大值是 3，所能取到的最小值是-3； —————4 分

(Ⅱ)用反证法，假设任意  1, 2, , 2024k  ， 0ka  . —————5 分

设 la 是 nA 中最后一个小于零的项(由 1 1, 2024a n   可知这样的项存在)，并且由 1na  可知 l n .

由 1 1a   ，  1 1,0, 1 ( 1,2, , 1)k ka a k n      可知 nA 是整数列，

从而 11, 1l la a    ，所以 1 2l la a   ，与  1 1,0, 1 ( 1,2, , 1)k ka a k n      矛盾.

所以假设不成立，从而存在  1, 2, , 2024k  ，使得 0ka  ； ————— 9 分

(Ⅲ)令 1k k kc a a  ( 1, 2, , 1)k n  ，则  1,0,1kc   .

因为 2 1 1a a c  ， 3 1 1 2a a c c   ,…, 1 1 2 1n na a c c c      ，

所以 1 1 2 3 1 1 2 3 1( ) ( 1) ( 2) ( 3) ( 1) ( 2) ( 3)n n nS A na n c n c n c c n n c n c n c c                   

根据 1 na a 可知 1 2 1 0nc c c     ，注意到  1,0,1kc   ( 1, 2, , 1)k n  ，并且 kc 中 1 与-1 的个数相等.

当  *2 1n k k N   时，

 

 

1 2 3 1

1 2 2 1 2

1 2 2 1 2 1 2 2 1 2

1 2 2 2

( ) ( 1) ( 2) ( 3)
2 1 2 (2 1) 2

1 3 3 1 12 1
2 2 2 2 2
1 32 1
2 2

n n

k k

k k k k

k k

S A n n c n c n c c
k kc k c c c

k k c k c k c k c k c c c c

k k c c k c c





 

        

       

                                  
         
             
   




 

   

 

1 1

2
2

1 1 0
2 2

1 3 12 1 2 2 2
2 2 2

2 1 2 1 2 3 1

11 ,
2

k kc c k

k k k

k k k

nk

 
       
 

                
   

       

     
 







等号取

到当且仅当 1 2 1 2 21, 1k k k kc c c c c c           .
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当  *2n k k N  时，

 
         
       
   

1 2 3 1

1 2 2 2 2 1

1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1

1 2 1 2 2 2 1 1

( ) ( 1) ( 2) ( 3)
2 2 1 (2 2) 2

2 1 2 2 1

2 1 2 1 0 0

2 1 2 2 2 1 2

n n

k k

k k k k

k k k k k

S A n n c n c n c c
k k c k c c c

k k c k c k c k c k c c c c

k k c c k c c c c c k

k k k



 

   

   

        

       

               

              

         




 





 
211 ,

2
nk k

       
   

等号取到当且仅当 1 2 1 1 2 21, 1, 0k k k k kc c c c c c c             .

综上所述， ( )nS A 所能取到的最大值是  
 

 

2

2max

1 , 2 ,1
2 1 , 2 1.

n

k k n knS A
k n k

        
        

—————15 分

(注：第三问，奇数偶数结果各占 1分，证明过程各占 2分.)


